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(57) Abstract: The invention telates to a method for operating a supply unit for a power stage, especially in a power electronics 
system for an electric motor, whereby a control current is switched by an inductive converter by means of a first and a second switch, 
in order to generate a power supply for the power stage. When the first switch is switched off, a freewheeling current can flow through 
a freewheeling current pad. The inventive method comprises the following steps: a) the first and second switches are actuated; b) the 
first switch is disconnected during a disconnection process; c) the freewheeling current is measured by the first freewheeling current 
path; and d) the switching behaviour of the second switch is controlled according to the measured first freewheeling current. 
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(57) Zusammenfassung: Die ErGndung betrifft ein Verfahien zum Betreiben einer Versorgungseinheit fUr eine Leistungsstufe. 
insbesondere in einer Leistangselektronik fUr einen Elektromotor, wobei ein Steuerstrom durch einen induktiven Wandler mithilfe 
eines ersten und eines zweiten Schalters geschaltet wild, um eine Leistungsversorgung fUr die Leistungsstufe zu generieren. wo- 
bei beim Ausschalten des ersten Schalters ein Freilaufstrom durch einen Freilaufstrompfad flieSen kann, mit folgenden Schritten: 
a) Einschalten des ersten und zweiten Schalters; b) Ausschalten des ersten Schalters bei einem Ausschaltvorgang; c) Messen des 
Freilaufstromes durch den ersten Freilaufstrompfad; d) Steuem des Schaltverhaltens des zweiten Schalters abh^gig von dem ge- 
messenen ersten Fieilaufstrom. 
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Verfahren zum Betreiben einer Versorgungseinheit fiir eine 
Treiberschaltxing sowie Versorgimgseinheit ftir eine Treiber- 
schaltung 

5 Die Erfindung betrifft ein Verfahren zxim Betreiben einer Ver- 
sorgungseinheit ftir eine Treiber schaltung fvir eine Leistungs- 
stufe, insbesondere fiir eine Leistungsschaltung fiir einen 
Elektromotor • Die Erfindung betrifft weiterhin eine Versor- 
gungseinheit ftir eine Leistungsversorgung einer Treiberschal- 
10 tung ftir eine Leistungsstuf e. 

Elektrische Antriebseinheiten umfassen in der Regel einen 
Elektromotor und eine Leistungselektronik. Die Leistiings- 
elektronik entnimmt einem Versorgungsnetz fester Frequenz und 

15 Spannung Bnergie und wandelt diese zur Erzeugung eines Dreh- 
feldes in einem Motor um. Die Drehzahl und das Drehmoment des 
Motors wird durch die Leistxingselektronik geregelt. Die Leis- 
tungselektronik umf asst in der Regel einen Servoverstarker 
Oder in einen ungeregelten Antriebs system einen Freguenzum- 

20 richter, Servover starker und Frequenzumrichter werden tibli- 
cherweise zusammenf assend als Wechselrichter bezeichnet und 
werden tiber eine in der Leis tungselektronik vorgesehene Trei- 
berschaltung angesteuert. 

25 Bei dem Einsatz elektrischer Antriebseinheiten ist es notwen- 
dig, diese bei Fehlern oder Gefahren untnittelbar auszuschal- 
ten und sicher still zusetzen. D,h., der Motor darf sich un- 
ter keinen UmstSnden aufgrund einer elektrischen Ansteuerung 
bewegen . 

30 

(Jblicherweise wird dazu die Energieversorgung der Leistungs- 
elektronik abgeschaltet, wie beispielsweise in der Druck- 
schrift BIA Report 5/2003 ,,Sichere Antriebssteuerung mit Fre- 
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quenziiinrichtern'\ ISBN 3-88383-645-1 oder aus der Druck- 
schrift Antriebstechnik 33 (1994),. Nr. 10, ^Vermeidvmg von 
unerwartetem Anlauf bei stromrichtergespeisten Antrieben'\ 
Erwin Zinken, BIA Sankt Augustin, bekannt ist. Dadurch kann 
5 der Motor zuverlSssig gestoppt warden, da keine weitere Ener- 
gie dem Motor zugefuhrt wird. Jedoch muss bei einem weiteren 
Anlauf die gesamte Leistungselektronik erneut eingeschaltet 
werden, was eine erhebliche Zeit beeuisprucht • 

10 Eine weitere MOglichkeit ist es, den Motor von einem elektro- 
mechanischen Schalter, z. B. einem Schtltz, von der Leistungs- 
elektronik zu trennen. Das pldtzliche Schalten kann jedoch 
die Leistungselektronik leicht aufgrxand von Oberspannungen 
beschadigen. Zudem ist auch die Belastung far das Schutz sehr 

15 hoch, da hohe Stromstclrken geschaltet werden mtlssen. 

Eine weitere L6sung zum sicheren Abschalten des Drehfeldes 
liegt in der Unterdrttckung des ZOndimpulses . Ztindimpulse ent- 
sprechen Steuersignalen, die von der Treiberschaltung in der 

20 Leistungselektronik generiert werden, die die Leistungsstuf e 
der Leistungselektronik ansteuert. Die Leistungsstuf e weist 
sechs elektronische Schalter auf , die aber Steuersignale an- 
gesteuert werden, so dass die interne Gleichspannung in einen 
Dreiphasenwechselstrom tungerichtet wird. Der Ztindimpuls kann 

25 auf verschiedene Weise unterdrtickt werden. tJblich ist - wie 
aus der oben genannten Druckschrift BIA-Report 5/2003 bekcuint 
- das Unterbrechen der Versorgungsspann\ang an der Treiber- 
schaltung. Die Spannxing wird tLblicheirweise im Fehlerfall 
durch ein Relais abgeschaltet . Das sichere Stillsetzen durch 

30 die ZundimpulsunterdrUckung, d-h. durch Nicht-Erzeugen der 
Steuersignale, ISsst alle tibrigen Bauelemente der Leistungs- 
elektronik in voller Betriebsbereitschaf t • Far die laufende 
Anwendxing kann so das elektrische Antriebssystem unbemerkt in 
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den sicheren Zustand versetzt und wieder aktiviert warden. 
Verz6gerung beim Wiedereinschalten der Treiberschaltung tre- 
ten im Wesentlichen nicht auf • 

5 Das Schalten der Versorgiingsspannung an der Treiberschaltung 
erfolgt bisher durch ein mechanisches Relais, das dem Ver- 
schleifi unterliegt. Durch ein solches mechanisches Schaltre- 
lais lasst sich die Leistungselektronik nicht „Einfehlersi- 
Cher** gestalten. ^Einfehlersicherheit** bedeutet, dass beim 
10 Auf treten eines Fehlers in einem der sicherheitsrelevanten 
verwendeten Bauelemente die Ansteuerung des Motors unmittel- 
bar gestoppt wird* 

Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein Verfah- 
ren zum Betreiben einer Leistungsstufe in einer Leistungs- 
elektronik far einen Elektromotor zur Verfugung zu stellen, 
das insbesondere „Einf ehlersicher* ausgefiihrt ist. Es ist 
weiterhin Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine Versor- 
gungseinheit ftir eine Treiberschaltung, insbesondere zur An- 
steueriing eines Motors zur VerfUgung zu stellen, die „Einfeh- 
lersicher'^ ausgefiihrt ist. 

Diese Aufgabe wird durch das Verfahren nach Anspruch 1 sowie 
die Versorgungseinheit nach Anspruch 11 gelOst. 

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind in 
den abhangigen AnsprUchen angegeben. 

GemaS einem ersten Aspekt der vorliegenden Erfindung ist ein 
30 Verfahren zum Betreiben einer Versorgungseinheit ftir eine 

Treiberschaltung, insbesondere in einer Leistxingselektronik 
far einen Elektromotor, vorgesehen. Ein Steuerstrom wird 
durch einen induktiven Wandler mithilfe eines ersten und ei- 
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20 
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nes zweiten Schalters abhSngig von einem ersten Steuer signal 
und einem zweiten Steuersignal geschaltet, \im eine Leistungs- 
versorgung fUr die Treiberschaltung zu generieren. Beim Aus- 
schalten des ersten und des zweiten Schalters kann ein Frei- 
5 lauf Strom durch einen ersten bzw. einen zweiten Freilauf-- 
strompfad £liel&en. Beim Ansteuern der Leistungsstufe werden 
zunSchst der erste und der zweite Schalter gemSS dem ersten 
und dem zweiten Steuersignal eingeschaltet und amischliel^end 
z.B. gemSS einem Ansteuerwert der erste Schalter beim einem 
10 Ausschaltvorgang mithilfe des ersten Steuersignals ausge- 

schaltet. Beim Ausschaltvorgang wird der Freilauf strom durch 
den ersten Freilauf stroinpfad gemessen. Der zweite Schalter 
wird dann mithilfe des zweiten Steuersignals abhSngig von dem 
gemessenen ersten Freilauf strom geschaltet oder nicht. 

15 

Das erf indungsgema&e Verfahren hat den Vorteil, dass bei ei- 
ner Versorgungseinheit bei einem in einem Normalbetrieb 
stattf indenden Schaltvorgang die Funktion des ersten Schal- 
ters tiberprfift wird, indem anhand des gemessenen Freilauf- 

20 stroms erkannt wird, ob der erste Schalter gemSS dem ersten 
Steuersignal tatsSchlich den Strompfad unterbrochen hat und 
somit ordnungsgemafi funktioniert . Da zum Generieren der Lei- 
stungsversorgung ein standiges, im Wesentlichen gleichzeiti- 
ges, Ein- und Ausschalten beider Schalter notwendig ist, kann 

25 die Generierung der Leistungsversorgung unmittelbar unterbro- 
chen werden, indem das Schalten eines der Schalter verhindert 
wird, 

Gemafi einer ersten Alternative wird das Ausschalten des zwei- 
30 ten Schalters blockiert, wenn beim Messen des Freilauf stroms 
durch den ersten Freilauf strompfad ein Fehler festgestellt 
wird. Da bei einem so erkannten Fehler der Ausschaltvorgang 
den ersten Schalter diesen tatsSchlich nicht ausgeschaltet 
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hat, bleibt somit der Stromkreis tiber dem induktiven Wandler 
geschlossen. Durch das Blockieren des Schaltens des zweiten 
Schalters findet jedoch kein weiterer Schaltvorgang statt, so 
dass keine Energie durch den induktiven Wandler tibertragen 
5 werden kann. 

GemaS einer weiteren Alternative kann ein weiteres Einschal- 
ten des ersten iind des zweiten Schalters blockiert werden, 
wenn beim Messen des Preilaufstroms durch den ersten Frei- 

10 lauf strompfad ein Pehler festgestellt wird. In diesem Fall 

wird der zweite Schalter nach dem Erkennen des Fehlers ausge- 
schaltet. Dies hat den Vorteil gegentLber der ersten Alterna- 
tive, dass kein dauerhafter Gleichstrom durch den induktiven 
Wandler flieSen keunn, der unter Umstclnden zu seiner Zerst5- 

15 rung ftihren kann. 

Es kann vorgesehen sein, dass bei einem weiteren Schaltvor- 
gang zunSchst der erste und zweite Schalter gemafi dem ersten 
und dem zweiten Steuersignal erneut eingeschaltet werden und 

20 anschlieSend der zweite Schalter bei einem weiteren Aus- 

schaltvorgang mithilfe des zweiten Steuersignals ausgeschal- 
tet wird. Infolge wird der Freilauf strom durch den zweiten 
Freilauf strompfad gemessen und der erste Schalter mithilfe 
des ersten Steuersignals abhangig von dem gemessenen Frei- 

25 lauf Strom durch den zweiten Freilauf strompfad geschaltet. Auf 
diese Weise kann auch die Funktion des zweiten Schalters 
Uberprtift werden • 

Insbesondere kann im Wechsel bei jedem Schaltzyklus einer der 
30 beiden Schalter auf seine korrekte Funktionsweise, d.h. au£ 
sein korrektes Ausschalten hin tiberprlift werden. Unterbricht 
einer der beiden Schalter nicht ordnungsgemSLS den jeweiligen 
Strompfad, so wird beim euischlielSenden Oberprtlfen des Schalt- 
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verhaltens das weitere Schalten des jeweils anderen Schalters 
blockiert, so dass keine weitere Spannungs- bzw. StromSnde- 
rung an dem induktiven Wandler erfolgt, um eine weitere Ener- 
gietibertragung und somit die Leistungsversorgung unmittelbar 
5 zu stopper! . Die Ansteuerung der Leistungsstuf e der Leistxings- 
elektronik wird so unterbunden, so dass keine Energie ftir das 
Generieren eines Drehfelds fur einen nachgeschalteten, still- 
zusetzenden Elektromotor bereitgestellt wird. 

Wenn beim Messen des Freilaufstroms durch den zweiten Frei- 
laufstroicipfad ein Fehler festgestellt wird, kann zum einen 
ein weiteres Einschalten des ersten und des zweiten Schalters 
blockiert werden und/oder das Ausschalten des ersten Schal- 
ters blockiert werden, cuialog zur Vorgehensweise bei der 
OberprUfxing des ersten Freilaufstrompfades. 

Es kcuin vorgesehen sein, dass das erste und/oder das zweite 
Steuersignal mithilfe eines periodischen Signals generiert 
wird. Das periodische Signal kann zum Generieren des ersten 
und/oder des zweiten Steuersignals blockiert werden, wenn 
beim Messen des Freilaufstroms durch den ersten xind/oder den 
zweiten Freilauf strompfad ein Fehler festgestellt wird. Das 
Blockieren des z\am Generieren der Steuersignale notwendigen 
periodischen Signals stellt eine Moglichkeit dar, die Schalt- 
vorgange des ersten und des zweiten Schalters xinmittelbar zu 
stoppen. 

GemaS einem weiteren Aspekt der vorliegenden Erfindung ist 
eine Versorgungseinheit fClr eine Treiberschaltung far eine 
30 Leistungsstuf e, insbesondere in einer Leistungselektronik fUr 
einen Elektromotor vorgesehen. Die Treiberschaltung weist ei- 
nen induktiven Wandler auf , der mit einem ersten und einem 
zweiten Schalter in Reihe geschaltet ist, um durch Schalten 
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der Schalter eine Leistungsversorgung bereitzustellen. Der 
erste und zweite Schalter ist durch ein erstes bzw. ein zwei- 
tes Signal ansteuerbar. Die Leistungsversorgung ist in dem 
induktiven Wandler durch Ein- und Ausschalten des ersten und 
5 des zweiten Schalters erzeugbar. Mit dem ersten Schalter ist 
ein erster Freilauf strompfad verbunden, \im einen Freilauf- 
Strom bei einem Ausschaltvorgang des ersten Schalters aufzu- 
nehmen. Der zweite Schalter ist mit einem zweiten Freilauf- 
strompfad verbunden, um einen Freilauf strom bei einem Aus- 

10 schaltvorgang des zweiten Schalters aufzunehmen. Die Treiber- 
schaltung weist eine Steuereinrichtung auf , lam bei einem Ein- 
schaltvorgang den ersten und den zweiten Schalter gemcLS dem 
ersten void dem zweiten Steuersignal einzuschalten und um bei 
einem Ausschaltvorgang zuncLchst den ersten Schalter auszu- 

15 schalten und einen Freilauf strom durch den ersten Freilauf- 

strompfad zu messen, und um abh&ngig von dem gemessenen Frei- 
lauf strompfad den zweiten Schalter zu schalten. 

Die erf indungsgemaSe Versorgungseinheit dient zum Betreiben 
20 einer Treiberschaltung fiir eine Leistungsstuf e mit einer 
Leistungsversorgung, die durch Ein- und Ausschalten einer 
Versorgungsspannung an einem induktiven Wandler erzeugt wird. 
Das Ein- und Ausschalten erfolgt mithilfe von zwei Schaltern, 
die im wesentlichen gleichzeitig geschaltet werden sollen, 
25 Die Steuereinrichtung schaltet zunachst die beiden Schalter 
gleichzeitig ein und anschlieSend, z.B. gemas einem Ansteuer- 
wert, den ersten Schalter aus. Ist der erste Schalter defekt 
und unterbricht den Strompfad durch den induktiven Wandler 
nicht, so wird dies durch das Messen des Freilauf stroms durch 
30 den ersten Freilauf strompfad festgestellt und ein weiteres 
Schalten des zweiten Schalters blockiert, Wird ein ordnungs- 
gemaSes Schalten der ersten Schaltung festgestellt, so wird 
der zweite Schalter ebenfalls ausgeschaltet, so dass zwischen 
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dem Ausschalten des ersten Schalters und dem Ausschalten des 
zweiten Schalters eine mOglichst geringe Zeitdauer liegt. 

Der erste Freilauf strompf ad kann einen ersten Stromsensor 
5 und/oder eine erste Freilauf diode au£weisen. Der zweite Frei- 
lauf strompfad kann einen zweiten Stromsensor und/oder ein 
zweite Freilaufdiode aufweisen. 

Die Steuereinrichtung kann so gestaltet sein, urn bei einem 
10 weiteren Ausschaltvorgang zunftchst den zweiten Schalter aus- 
zuschalten und einen Freilauf Strom durch den zweiten Frei- 
lauf strompfad zu messen, urn abh&ngig von dem gemessenen Frei- 
lauf Strom den ersten Schalter zu schalten. Dadurch kann er- 
reicht werden, dass im Wechsel zun&chst der erste und dann 
15 der zweite Schalter bei jedem Ein- /Ausschaltvorgang als ers- 
tes ausgeschaltet wird, um somit nacheinander die Funktion 
des ersten und des zweiten Schalters zu {Iberprtifen. 

GemaS einer weiteren Ausftihrungsf orm umfasst die Versorgungs- 
20 einheit eine erste Steuerschaltung und eine zweite davon ge- 
trennte Steuerschaltung, wobei die erste Steuerschaltung das 
Schalten des ersten Schalters steuert und den Strom durch den 
ersten Feilauf strompf ad misst. Die zweite Steuerschaltung 
. steuert entsprechend das Schalten des zweiten Schalters durch 
25 den zweiten Freilauf strompfad. Die erste Steuerschaltung und 
die zweite Steuerschaltiing sind so miteinander gekoppelt/ 
dass die erste Steuerschaltung das erste Steuersignal abh&n- 
gig von einem von der zweiten Steuerschaltung angelegten 
zweiten Aktiv*Signal generiert und die zweite Steuerschaltung 
30 in iimgekehrter Weise das zweite Steuersignal abhangig von ei- 
nem von der ersten Steuerschaltung etngelegten Aktiv-Signal 
generiert . 
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Auf diese Weise kann eine Einfehler-Sicherheit erreicht wer- 
den, die das Generieren von Steuersignalen und somit das Be- 
reitstellen der Leistungsversorgung unterbrochen wird, sobald 
ein Fehler in einem der Schalter, in einem der Freilaufpf ade 
5 Oder in einem der Steuerschaltungen auftritt. Sobald die 

Steuerschaltung den Fehler in dem jeweils zugeordneten Schal- 
ter erkennt, pruft sie die Funk t ions fahigkeit des Schalters. 
Indem die Steuerschaltiing das Aktiv-Signal generiert, das von 
der jeweils anderen Steuerschaltung ben6tigt wird, um den zu- 

10 gehdrigen Schalter anzusteuern, wird auch bei einem Ausfall 
einer der Steuerschaltungen das Bereitstellen der Leistungs- 
versorgvmg unterbrochen. Somit ist die erf indungsgemSSe Trei- 
berschaltung ^Einfehlersicher"*, da bei Auftreten eines Feh- 
lers in einem der Bauelemente das Bereitstellen der Leis- 

15 tungsversorgung unmittelbaz; unterbrochen wird. 

Damit wird das erste und das zweite Aktiv-Signal nicht feh- 
lerhaft generiert werden kann, wird dieses als periodisches 
Signal oder als Signalabfolge von der jeweiligen Steuerschal- 

20 tung zur Verfugung gestellt, so dass bei einem Fehlerfall die 
Erzeugung des periodischen Aktiv-Signals anhalt. Das periodi- 
sche Signal oder die Signalabfolge haben den Vorteil, dass 
bei einem Fehler in der jeweiligen Steuerschaltung, der zu 
einem permanenten Zustand des Aktiv-Signals ftihren wiirde, 

25 dieser Zustand nicht dazu fiihrt, dass in der doppelten coide- 
ren Steuerschaltung weiterhin das jeweilige Steuersignal ge- 
neriert wird. 

Vorzugsweise weist ist der induktive Weuidler als ein Trans- 
30 formator ausgeftihrt. 

GemSS einer Ausfiihrungsf orm der Erfindung ist die Steuerein- 
richtung so gestaltet, um das erste und/oder das zweite Steu- 
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ersignal mithilfe eines bereitgestellten Taktsignals zu gene- 
rieren. Bei Auftreten eines Fehlers kann das Taktsignal un- 
terbrochen warden, so dass das Generieren des ersten und des 
zweiten Steuersignals unterbrochen wird. 

5 

Bevorzugte Ausftihrungsformen der Erfindung werden im folgen- 
den anhand der beigeftigten Zeichnungen n^her erlautert. Es 
zelgen : 

10 Figur 1 ein Blockdiagrainm zur Darstellung eines Antriebs- 
sys terns; 

Figur 2 ein Blockschaltbild der erf indungsgemafien Treiber- 
schaltung; und 

15 

Figur 3 ein Signalverlauf sdiagramm zur Verdeutlichung der 
Ansteuerung der Schalter der Treiberschaltung. 

In Figur 1 ist ein Blockdiagramm zur Ansteuerung eines Elekt- 
20 roitiotors in einem Antriebssystem vorgesehen. In einem Steuer- 
system 1 werden Ansteuerwerte generiert, wobei abh^ngig von 
den Ansteuerwerten ein Elektromotor 2 angesteuert werden 
soli. Die Ansteuerung des Elektromotors 2 erfolgt tiblicher- 
weise mithilfe einer Leistungselektronik 3, die eine Leis- 
25 tungsstufe 4 umfasst. Die Leistungsstuf e 4 generiert im ge- 
zeigten Beispiel drei PhasenstrOme und weist daftir typischer- 
weise 6 elektronische Schalter (nicht gezeigt) auf , die mit 
jeweiligen Schaltsignalen von einer Treiberschaltung 5 ange- 
steuert werden. Der Elektromotor 2 ist vorzugsweise als Syn- 
30 chron- oder Asynchronmotor aufgebaut, insbesondere als ein 
Elektromotor, der mit einem elektrischen Drehfeld betrieben 
werden kann und keine eigene Kommutierxong besitzt. 
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Die Leistungsstufe 4 dient dazu, das Drehfeld in der notwen- 
digen Stromstarke ziam Betreiben des Elektromotors 2 zur Ver- 
fugung zu stellen. Die Schaltsignale, mit denen die Leis- 
tungsstufe 4 angesteuert werden, werden von der Treiberschal- 
5 tung 5 zur VerfUgung gestellt. 

In einigen Anwendungsgebieten ist es erf orderlich, dass der 
Elektromotor 3 bei Auftreten eines Fehlers unmittelbar still 
gesetzt wird, damit der Elektromotor 2 nicht unkontrolliert 

10 weiteriauft. Dies wird durchgeftlhrt, indem die Treiberschal- 
tung 5 der Leistxingselektronik 3 das Generieren des jeweili- 
gen Schaltsignals unmittelbar unterbricht, sobald ein Fehler 
erkannt worden ist. Um das Drehstromfeld fiXr den Elektromotor 
2 zu generieren ist eine bestimmte Abfolge an Schaltsignalen 

15 notwendig. Unterbindet die Treiberschaltung diese Schaltsig- 
nale ist die Drehfelderzeugung unmdglich. Dadurch kann der 
Elektromotor 2 stillgesetzt werden. 

Das Unterbrechen der Generierxing der Schaltsignale in der 
20 Treiberschaltung 5 wird insbesondere durch Unterbrechen der 
Leistungsversorgung der Treiberschaltung 5 durchgef Uhrt . Die 
Leistungsversorgxing erfolgt durch eine Versorgungseinheit 6, 
die mit der Treiberschaltung 5 verb\inden ist. 

25 In Figur 2 ist ein Schaltbild einer erf indungsgemafien Versor-. 
gungseinheit 6 ftir eine Treiberschaltung 5 dargestellt. Die 
Leistungsversorgung in Form einer Versorgungsspannung wird 
der Treiberschaltung 5 zur Verftigung gestellt, die Schaltsig- 
nale generiert, die an die elektronischen Schalter der Leis- 

30 tungsstufe 4 weitergeleitet werden. 

Die Schaltsignale werden galvcuniisch getrennt und liegen in 
einem Spannungsbereich, der fiir einen elektronischen Schalter 
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einer nachf olgenden Leistungsstufe sinnvoll ist. Typischer- 
weise ist der Gateeingang eines Leistungsf eldef f ekttransis- 
tors in der Leistiangsstuf e eingebaut. Das Schaltsignal ist im 
Wesentlichen ein pulsweitenmoduliertes Signal, das Ein- und 
5 Aus-Zustande an die Leistungsstufe tibertragt. 

Die Leistungsstufe (nicht gezeigt) schaltet dann gemcLS dem 
Schaltsignal eine Spulenwicklung des Elektromotors ein Oder 
aus . 

10 

Die Versorgungseinheit 6, die in Figur 2 dargestellt ist, ge- 
neriert als Leistungsversorgung eine Versorgungsspann\ang, die 
abh^ngig von eineici Schalten eines Signals an einer Primdrspu- 
le 10 eines Trans forma tors 11 in einer SekundcLrspule 12 er- 

15 zeugt wird* Da beim Ein- und Ausschalten des Stromf lusses 

durch die Primdrspule positive wie negative Spannungen in der 
Sekunddrspule 12 erzeugt werden, wird dieses entstehende 
Spannungs signal mlthilfe einer Gleichrichterdiode 13 gleich- 
gerichtet und vorzugsweise durch eine (nicht gezeigte) Kapa- 

20 zitat gegiattet, so dass im Wesentlichen eine positive Span- 
nung aji die Treiberschaltung 5 angelegt ist. 



Die Primarspule 10 ist in Reihe mit einem ersten Schalter 14 
und einem zweiten Schalter 15 zwischen einem hohen Versor- 

25 gungsspannungspotential VDD und einem niedrigen Versorgungs- 
spannungspotential, vorzugsweise einem Massepotential GND, 
geschaltet. Der erste und/oder der zweite Schalter 14, 15 
sind vorzugsweise als Feldef f ekttransistoren ausgebildet, wo 
bei die jeweils iiber einen entsprechenden Gateanschluss mit 

30 einem Steuersignal ansteuerbar sind. Um den Trans forma tor 11 
zu schalten, werden tlblicherweise der erste und der zweite 
Schalter 14, 15 gleichzeitig ein- und ausgeschaltet, so dass 
durch die SchaltvorgSnge in der Primarspule 10 das entspre- 
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chende Spannungs signal in die Sekundarspule 12 des Transfor- 
mators 11 induziert wird- 

Insbesondere beim Ausschaltvorgang wird durch die Induktivi- 
5 tat der Primarspule 10 ein Freilauf strom erzeugt, der die 

entgegengesetzte Richtung wie der Stromfluss im eingeschalte- 
ten Zustand der PrimMrspule 10 au£weist« Damit dieser Strom 
nicht zu schadlichen Uberspannungen an den Peldef fekttransis- 
toren und anderen Bauteilen der Treiberschaltxing fiihrt, ist 
10 ftlr jeden der Schalter 14, 15 ein Freilauf strompf ad 16, 17 
vorgesehen . 

Der erste Schalter 14 ist zwischen dem hohen Versorgungspo- 
tential VDD und einem ersten Anschluss der Primarspule 10 soi- 
ls geordnet. Der erste Anschluss der Primarspule 10 ist tiber den 
ersten Freilauf strompf ad 16 mit dem Massepotential verbunden, 
so dass ein Freilaufstrom beim Ausschalten des ersten Schal- 
ters zu dem Massepotential GND abflie&en kcuin. Der zweite 
Schalter 15 ist zwischen einem zweiten Anschluss der Primar- 
20 spule 10 und dem Massepotential GND angeordnet. Der zweite 

Anschluss der Primarspule 10 ist ebenfalls liber einen zweiten 
Freilauf strompf ad 17 mit dem hohen Versorgungsspannungspoten- 
tial VDD verbunden • 

25 Damit beim Einschalten der Schalter kein Kurzschluss zwischen 
dem hohen Versorgungspotential VDD und dem Massepotential GND 
hervorgerufen wird, sind in dem ersten Freilauf strompfad 16 
eine erste Freilaufdiode 18 und in dem zweiten Freilauf strom- 
pfad 17 eine zweite Freilaufdiode 19 so euigeordnet, dass eine 

30 am ersten Anschluss der Primarspule 10 anliegende, gegeniiber 
dem Massepotential negative Spannung, tlber den ersten Frei- 
laufstrompfad 16 xind eine an dem zweiten Anschluss der Pri- 
marspule 10 anliegende, gegenOber dem hohen Versorgungspoten- 
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tial VDD grOlSere Spannung Ober die den zweiten Freilauf strom- 
pfad 17 abgefahrt wird, da die jeweilige Freilauf diode 18, 19 
in diese Richtung lei tend wird* 

Der erste Freilauf strompfad 16 weist einen ersten Stromsensor 
20 auf und der zweite Freilauf strompfad 17 einen zweiten 
Stromsensor 21, uia die jeweiligen Freilauf strome durch die 
Freilaufstrompfade 16, 17 zu messen. Die Stromsensoren 20, 21 
kSnnen beispielsweise mithilfe eines Messwiderstandes, z.B. 
einem Sh\int, ausgebildet sein oder einen Magnetfeld- 
Stromsensor aufweisen, bei dem der Widerstand in dem jeweili- 
gen Freilaufstrompfad nicht durch einen Messwi der stand beein- 
flusst wird. Um einen Freilaufstrom zu messen, ist es auch 
magi ich den Freilaufstrom durch eine Messung des Stroms durch 
den entsprechenden Schalter festzustellen. 

Es ist eine erste Steuerschaltung 22 xand eine zweite Steuer- 
schaltung 23 ziom Generieren der Steuersignale fiir die Schal- 
ter 14, 15 vorgesehen. Die erste Steuerschaltung 22 ist mit 
dem ersten Stromsensor 20 verbunden, so dass ein gemessener 
Freilaufstrom in dem ersten Freilaufstrompfad 16 in der ers- 
ten Steuerschaltung 22 zur VerfUgung gestellt wird. Die erste 
Steuerschaltung 22 ist mit einem ersten Steueranschluss des 
ersten Schalters 14, insbesondere mit dem Gateanschluss des 
Feldef fekttransistors, verbunden. Die zweite Steuerschaltung 
22 ist mit dem zweiten Stromsensor 23 verbunden, so dass der 
gemessene Freilaufstrom in dem zweiten Freilaufstrompfad 17 
in der zweiten Steuerschaltung zur Verftigung steht. Die zwei- 
te Steuerschaltung 23 ist mit einem Steuereingcuig des zweiten 
Schalters 15, d.h. dem Gateanschluss des zweiten Feldef fekt- 
transistors verbxinden. 
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Die erste Steuerschaltung 22 ist liber eine erste Aktiv- 
Signalleitung 24 mit der zweiten Steuerschaltung 23 verbun- 
den, urn ein Aktiv-Signal an die zweite Steuerschaltung 23 zu 
tibermitteln. Es ist eine zweite Aktiv-Signalleitung 25 vorge- 
5 sehen, so dass die zweite Steuerschaltung 23 ein zweites Ak- 
tiv-Signal an die erste Steuerschaltxing 22 iibermitteln kann. 
Die Steuerschaltungen 22, 23 erhalten tlber eine Signalleitung 
26 ein von extern vorgegebenes Freigabesignal , der die An- 
steuerung des Elektromotors 2 zuldsst oder blockiert. Jede 
10 der Steuerschaltungen 22, 23 weist dartlber hinaus einen Ein- 
gang fiir ein Taktsignal CLK au£* Mit diesem Takt werden die 
Steuerschaltungen synchronisiert . 

Im folgenden wird die Arbeitsweise der ersten Steuerschaltung 
15 22 bezilglich des ersten Schalters 14 und des ersten Freilauf- 
strompfades 16 beschrieben, wobei die zweite Steuerschaltung 
23 im Wesentlichen dazu analog beztiglich des zweiten Schal- 
ters und des zweiten Freilaufstrompfades 17 arbeitet. 

20 Die erste und zweite Steuerschaltung 22, 23 empfangen den 

Freigabewert tiber die Datenleitung 26 und generieren mit Be- 
ginn der Periodendauer jeweils ein Einschaltsignal als erstes 
bzw, zweites Steuersignal, das dem ersten Schalter 14 bzw. 
dem zweiten Schalter 15 zugefUhrt wird, z,B. ein High-Pegel, 

25 Aufgrund des jeweiligen Einschaltsignals schalten die Schal- 
ter 14 und 15 ein, so dass das hohe Versorgungspotential VDD 
mit dem ersten Anschluss der PrimSrspule 10 und das niedrige 
Versorgvmgspotential GND mit dem zweiten Anschluss der Pri- 
mSrspule 10 verbunden werden. Nach Ablau£ einer Einschalt- 

30 zeitdauer wird das erste Steuersignal so geschaltet, dass der 
erste Schalter 14 ausgeschaltet wird, z.B. durch einen Uber- 
gang au£ einen Low-Pegel. Durch den Ausschaltvorgang entsteht 
eine Freilauf spannung an der PrimSrspule 10 des Transforma- 
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tors 11, die Uber den ersten Freilaufstrompf ad 16 abgebaut 
wird* 

Der Freilauf Strom in dem ersten Freilaufstrompf ad 16 wird 
5 mithilfe des ersten Stromsensors 20 gemessen und der Messwert 
der ersten Steuereinrichtiing 22 zur Verfiigung gestellt. Dort 
wird der gemessene Stromwert mit einem Schwellstromwert ver- 
glichen, der so gewShlt ist, das festgestellt werden kann, 
dass ein nennenswerter Freilauf strom flieSt. Auf diese Weise 

10 kann das Schalt verbal ten des ersten Schalters 14 uberpruft 

werden. Wenn namlich der erste Schalter 14 aufgnind des Steu- 
ersignals nicht tinterbrochen wird, wird der Stroittpfad durch 
die PrimSrspule 10 nicht unterbrochen, xind es entsteht keine 
Freilauf spcuinung, die tiber den ersten Freilauf strompf ad 16 

15 abgebaut werden mtisste. Dies wird in der ersten Steuerschal- 
tung 22 als Fehler detektiert und ein weiteres Generieren ei- 
nes Steuersignals zum Einschalten des Schalters 14 unterbun- 
den. 

20 Wird ein Freilauf strom im ersten Freilauf strompfad gemessen, 
der den Schwellstromwert libersteigt, so generiert die erste 
Steuerschaltung 22 ein Aktiv-Signal auf der ersten Aktiv- 
Signalleitung 24, wodurch das Aktiv-Signal an die zweite 
Steuerschaltung 23 iibermittelt wird. Bei Empfang des entspre- 

25 chenden Aktiv-Signals schaltet die zweite Steuerschaltung 23 
den zweiten Schalter 15 sofort aus, so dass beziiglich der ge- 
samten Periodendauer der Steuersignale nur ein geringer Zeit- 
verzug zwischen dem Ausschalten des ersten Schalters und dem 
Ausschalten des zweiten Schalters entsteht, der keine wesent- 

30 lichen Auswirkungen auf das Generieren des Schaltsignals hat. 

Die erste xmd die zweite Steuerschaltung 22, 23 arbeiten im 
Wesentlichen synchron, so dass es vorteilhaft ist, wenn das 
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gleiche Taktsignal CLK an beiden Steuerschaltungen 22, 23 an- 
liegt. Die beiden Steuerschaltungen 22, 23 sind so aufeinan- 
der abgestimmt, dass immer nur eine der beiden Steuerschal- 
tungen wShrend eines Taktzyklus das Steuersignal zum Aus- 
5 schalten des jeweiligen Schalters 14, 15 selbsttatig ohne ein 
vorhergehendes Empfangen des Aktiv-Signals generiert, Vor- 
zugsweise arbeiten die beiden Steuerschaltungen bezfiglich des 
Ausschaltsignals asynchron, wobei insbesondere bei einem ers- 
ten Taktzyklus die erste Steuerschaltung das erste Steuersig- 

10 nal zum Ausschalten des ersten Schalters 14 unabhSngig gene- 
riert und die zweite Steuerschaltiing 23 das Steuersignal zum 
Ausschalten des zweiten Schalters 15 von dem erfolgten Ab- 
schalten des ersten Schalters 14 abhangig macht. In einem 
zweiten Taktzyklus generiert dann die zweite Steuerschaltung 

15 23 das Steuersignal zum Ausschalten des zweiten Schalters 15 
unabhangig von dem Aktiv-Signal und die erste Steuerschaltung 
22 abhSngig von dem bei erfolgreichem Ausschalten des zweiten 
Schalters 15 durch die zweite Steuerschaltung 23 generierten 
Aktiv-Signal . 

20 

Das jeweilige Aktiv-Signal zeigt der jeweiligen Steuerschal- 
tung 22, 23 an, dass nun das Steuersignal zxim Ausschalten des 
jeweiligen Schalters 14, 15 generiert werden muss. Das er- 
folgte Ausschalten des jeweiligen Schalters wird vorzugsweise 

25 durch eine geeignete Flanke des Aktiv- Signals angezeigt, da 
diese aktiv von der jeweiligen Steuerschaltung generiert wer- 
den muss. Somit k5nnen auch Fehler, die in einer der Steuer- 
schaltungen auftreten, zum sofortigen Unterbrechen des Gene- 
rierens des Schaltsignals fdhren, da das Aktiv-Signal nur von 

30 einer ordnungsgemSS funktionierenden Steuerschaltung 22, 23 
erzeugt werden kann. Dadurch wird die verges tellte Versor- 
giingseinheit 6 irEinf ehlersicher**, d.h. beim Auftreten eines 
Fehlers in einem der verwendeten Bauteile sofort das Generie- 



wo 2005/093934 PCT/EP2005/002521 

18 

ren des Schaltsignals unterbrochen wird, so dass das Drehfeld 
zur Ansteuerung des Elektromotors 2 nicht langer erzeugt 
wird. 

5 Die vorgeschlagene Versorgungseinheit ist also so gestaltet, 
dass Fehler beim Ausschalten eines der Schalter 14, 15 sofort 
dazu ftihren, dass nicht linger ein entsprechendes Schaltsig- 
nal generiert wird. Da auch die entsprechende Steuerschaltung 
22, 23 Fehler aufweisen kann und dann evtl. einen entspre- 

10 chenden Fehler beim Schalten des jeweiligen Schalters nicht 
mehr erkennt, muss die Steuerschaltiang aktiv ein Aktiv-Signal 
generieren, wenn das Ausschalten des mit ihr verbundenen 
Schalters festgestellt worden ist. Dies wUrde bei einer £eh- 
lerhaften Steuerschaltung nicht generiert werden, so dass die 

15 jeweils andere Steuerschaltung kein Ausschaltsignal gene- 
riert. Auch beim nachfolgenden Taktzyklus warden keine Steu- 
ersignale generiert werden, die z\m Schalten eines der Schal- 
ter 14, 15 ftihren. Somit kommt es beispielsweise bei einem 
Fehler des ersten Schalters 14, bei dem der erste Schalter 14 

20 von seinem eingeschalteten Zustand in seinen ausgeschalteten 
Zustand nicht mehr schaltet, dazu, dass auch der zweite 
Schalter 15 nicht mehr ausgeschaltet wird, da das von der 
zweiten Steuereinrichtung 23 ben6tigte Aktiv-Signal von der 
ersten Steuerschaltung 22 nicht mehr generiert werden wUrde. 

25 Somit bleibt der Strompfad durch die PrimSrspule 10 erhalten. 
Da keine Stromanderung in der Primarspule 10 mehr auftritt, 
wird auch keine Energie in die Sekund&rspule 12 tibertragen, 
so dass die Versorg\ingsspannung abgeschaltet wird. 

30 Alternativ kann auch vorgesehen sein, dass beim Auftreten ei- 
nes Fehlers der durch eine der Steuerschaltungen erkamnt wird 
und der anderen durch das nicht Vorliegen des ordnungsgemSSen 
Aktiv-Signals angezeigt wird, dazu ftihren, dass die Steuer- 
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schaltung ein Steuer signal ziom Abschalten des mit ihr verbun- 
denen Schalters generiert, iim den Strompfad durch die PrimSr- 
spule 10 in jedem Fall zu unterbrechen, da ansonsten sehr ho- 
her Gleichstrom durch die PrimSrspule 10 flieSen wurde, der 
5 diese zerstoren konnte. Das fiihrt allerdings zu einem weite- 
ren Schaltvorgcuig, bei dem kurzfristig welter Energie in die 
Sekundarspule 12 tlbertragen wird und somit eine weitere Flan- 
ke des Schaltsignals erzeugt, so dass das Abschalten des 
Drehfeldes zur Ansteuerung des Elektromotors 2 welter erzeugt 
10 werden wUrde. Je nach Anwendung, in der der Elektromotor 2 

betrieben wird, ist dies jedoch eine vemachl&ssigbar geringe 
Zeitdauer im Bereich von wenigen Msec. 

Ebenfalls kOnnen Fehler in einer der Freilaufdioden 18, 19 

15 erkannt werden. Ftir den Fall, dass eine der Freilaufdioden 
18, 19 riickwarts leitend werden, gibt es einen Kurzschluss 
zwischen dem hohen Versorgungspotential VDD und dem Massepo- 
tential GND und der sichere Zustand wird erreicht. Die Schal- 
tung ware dann ohne Funktion. Wenn die betreffende Diode je- 

20 doch vo™arts nicht leitend wird, behindert dieser Ausfall 
die Funktion nicht, ist aber sicherheitsrelevant , wenn ein 
Transistor mit einem Kurzschluss ausfSllt. Der Fehler, dass 
die jeweilige Freilauf diode 18, 19 vorwSrts nicht leitend 
wird, fiihrt dazu, dass der Stromsensor 20, 21 keinen Frei- 

25 lauf Strom misst, wodurch die jeweilige Steuer schaltung kein 

Aktiv-Signal generiert, da sie das Ausschalten des jeweiligen 
Schalters 14, 15 nicht feststellen kann. Somit wird bei einer 
fehlerhaf ten Diode entweder ein Kurzschluss in der Schaltung 
erzeugt, die den Elektromotor zum Stillstand bringt oder die 

30 Generierung des betreffenden Steuersignals blockiert. Ein 

wichtiger Vorteil einer solchen Versorgungseinheit ist, dass 
die Diagnoseintervalle nur einen Zyklus des Taktsignals CLK 
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betragen, so dass diese in kurzen Zeitabstanden von bei- 
spielsweise 50 Msec durchgeftihrt werden konnen. 

Ferner steht ein libergeordnetes Steuersystem (nicht gezeigt) 
5 in Verbindung mit den Steuereinheiten 22 und 23. WUrde ein 
nicht mehr ordnungsgemaS arbeiten, blockiert das Steuersystem 
das Freigabesignal, so dass die Steuereinheiten 22, 23 keine 
Steuersignale mehr generieren« 

10 In Figur 3 ist ein Signaldiagraiam zur Veranschaulichung der 
Veriaufe von Taktsignal und dem ersten und zweiten Steuersig- 
nal dargestellt. Man erkennt, dass die erste \md zweite Steu- 
erschaltung 22, 23 das Einschalten des jeweiligen Schalters 
mit der steigenden Flanke des Taktsignals durch eine eben- 

15 falls steigende Flanke des Steuersignals angibt. Fur eine be- 
stiramte Zeitdauer verbleiben die beiden Steuersignale auf den 
High-Pegeln. Man erkennt, dass das erste Steuersignal STl 
durch eine fallende Flanke den ersten Schalter 14 ausschal- 
tet. Es wird dann ein geeignetes Aktiv-Signal in der Steuer- 

20 sehaltxing 22 generiert, wenn der Schaltvorgang erfolgreich 
war und kein sonstiger Fehler aufgetreten ist. Dies wird der 
zweiten Steuerschaltung 23 abermittelt, die die fallende 
Flanke bezttglich des zweiten Steuersignals ST2 generiert, urn 
den zweiten Schalter auszuschalten. Bis zur nachsten steigen- 

25 den Flanke des Taktsignals CLK bleiben die Steuersignale auf 
einem Low-Pegel. Mit der nachsten steigenden Flanke des Takt- 
signals CLK gehen die beiden Steuersignale STl, ST2 auf einem 
High-Pegel, wobei nun die zweite Steuerschaltung eine fallen- 
de Flanke des zweiten Steuersignals ST2 generiert. Die fal- 

30 lende Flanke des zweiten Steuersignals ST2 bewirkt ein Aus- 
schalten des zweiten Schalters 15, wobei ein Aktiv-Signal ge- 
neriert wird, wenn das Ausschalten des zweiten Schalters 15 
erfolgt ist und kein weiterer Fehler aufgetreten ist. Das Ak- 
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tiv-Signal bewirkt dann mit einer zu vernachl^ssigenden Zeit- 
verzSgerxmg ebenfalls das Ausschalten des ersten Schalters 14 
gemSiS einer fallenden Flanke des ersten Steuersignals STl. So 
kann im Wechsel die Funktionsweise der Schalter 14, 15 bzw. 
der Bauelemente im jeweiligen Freilauf strompfad tiberpriift 
werden, wobei das Generieren der St euer signals sofort ge- 
stoppt wird, wenn ein Fehler erkannt wird* 
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Patentansprtiche 

!• Verfahren zxm Betreiben einer Versorgungseinheit ftir ei- 
ne Treiberschaltung (3) einer Leistungsstuf e (4) , insbe- 
5 sondere in einer Leistungselektronik (3) ftir einen E- 

lektromotor (2) , 

wobei ein Steuerstrom durch einen induktiven Wandler 
(11) mithilfe eines erst en iind eines zweiten Schalters 
(14,1 5)geschaltet wird, xim eine Leistungsversorgving far 
10 die Leistungsstufe zu generieren, 

wobei beim Ausschalten des ersten Schalters (14) ein 

Freilauf Strom durch einen Preilauf strompfad (16) flieSen 

kann, 

mit folgenden Schritten: 
15 a) Einschalten des ersten und zweiten Schalters (14, 

15) ; 

b) Ausschalten des ersten Schalters (14) bei einem Aus- 
schal tvorgang ; 

c) Messen des Freilauf stromes durch den ersten Freilauf - 
20 strompfad (16 ) ; 

d) Steuern des Schal tverhal tens des zweiten Schalters 

(15) abhangig von dem gemessenen ersten Freilauf strom. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei das Ausschalten des 

25 zweiten Schalters (15) blockiert wird, wenn beim Messen 

des Freilauf stroms durch den ersten Freilauf strompfad 

(16) ein Fehler festgestellt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, wobei ein weiteres Einschal- 
30 ten des ersten und des zweiten Schalters (14,1 5) blo- 
ckiert wird, wenn beim Messen des Freilauf stroms (16) 
durch den ersten Freilauf strompfad ein Fehler festge- 
stellt wird. 
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4. Verfahren nach einem der Ansprtiche 1 bis 3, wobei der 
Fehler festgestellt wird, wenn der erste Freilauf strom 
unterhalb eines jeweils vorgegebenen Schwellenstroms 
5 liegt • 

5* Ver£ahren nach einem der Ansprllche 1 bis 4, wobei beim 

Ausschalten des zweiten Schalters (15) ein Freilaufstrom 
durch einen zweiten Freilauf strompf ad (17) fliefien kann, 
10 mit folgenden weiteren Schritten: 

e) Einschalten des ersten und zweiten Schalters (14, 
15); 

£) Ausschalten des zweiten Schalters (15) bei einem wei- 
teren Ausschaltvorgang; 
15 g) lessen eines Freilaufstroms durch den zweiten Frei- 

lau£stromp£ad (17) ; 

h) Steuern des Schaltverhaltens des ersten Schalters 
(14) 

abhangig von dem gemessenen Freilaufstrom durch den 
20 zweiten Freilauf strompf ad (17) . 

6- Verfahren nach Anspruch 5, wobei das Ausschalten des 

ersten Schalters (14) blockiert wird, wenn beim Messen 
des Freilaufstroms durch den zweiten Freilauf strompf ad 
25 (17) ein Fehler festgestellt wird» 

7. Verfahren nach Anspruch 5, wobei ein weiteres Einschal- 
ten des ersten und des zweiten Schalters (14, 15) blo- 
ckiert wird, wenn beim Messen des Freilaufstroms durch 
30 den zweiten Freilaufstrompfad (17) ein Fehler festge- 

stellt wird. 
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8. Verfahren nach einem der AnsprUche 1 bis 7, wobei die 
Schalter (14, 15) durch ein erstes bzw. zweites Steuer- 
signal angesteuert werden, wobei das erste und/oder 
zweite Steuersignal laithilfe eines periodischen Signals 
generiert wird. 

9. Verfahren nach Anspruch 8, wobei das periodische Signal 
zum Generieren des ersten und/oder des zweiten Steuer- 
signals blockiert wird, wenn beim Messen der Freilauf- 
stroms durch den ersten und/oder den zweiten Freilauf- 
strompfad (16, 17) ein Fehler festgestellt wird. 



10. Verfahren nach einem der Ansprtiche 6 oder 7, wobei der 
Fehler festgestellt wird, wenn der Freilauf strom durch 
den zweiten Freilaufstrompf ad (17) unterhalb eines je- 
weils vorgegebenen Schwellenstroms liegt. 

11, Versorgungseinheit (6) zum Betreiben einer Treiberschal- 
tung (3) ftir eine Leistungsstuf e (4) mit einer Leis- 
tungsversorgung, insbesondere in einer Leistungselektro- 
nik (3) ftir einen Elektromotor (2), 

mit einem induktiven Wandler (11) , um die Leistungsver- 
sorgung ftir die Leistungsstuf e (4) zu generieren, 
mit einem ersten und einem zweiten Schalter (14, 15) , 
die mit dem induktiven Wandler (11) in Reihe geschaltet 
sind, wobei die Leistungsver sorgung in dem induktiven 
Wandler (11) durch Ein- und Ausschalten des ersten und 
zweiten Schalters (14, 15) erzeugbar ist, 
mit einem mit dem ersten Schalter (14) verbundenen ers- 
ten Freilauf strompf ad (16) , um einen Freilauf strom bei 
einem Ausschaltvorgang des ersten Schalters (14) aufzu- 
nehmen. 
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wobei die Steuereinricht\ing so gestaltet ist, urn bei ei- 
nem Einschaltvorgang den ersten und den zweiten Schalter 
(14, 15) einzuschalten, und urn bei einem Ausschaltvor-- 
gang zunachst den ersten Schalter (14) auszuschalten und 
5 einen Freilauf strom durch den ersten Freilauf strompfad 

(16) zu messen, und urn abhangig von dem gemessenen Frei- 
lauf strom den zweiten Schalter (15) zu schalten. 

Versorgungseinheit (6) nach Anspruch 11, wobei ein zwei- 
ter Freilaufstrompfad mit dem zweiten Schalter verbunden 
ist, um einen Freilauf strom bei einem Ausschaltvorgang 
des zweiten Schalters aufzunehmen, wobei die Steuerein- 
richtung weiterhin so gestaltet ist, um bei einem weite- 
ren Ausschaltvorgang zunflchst den zweiten Schalter (15) 
auszuschalten und einen Freilauf strom durch den zweiten 
Freilaufstrompfad (17) zu messen, xind abhSngig von dem 
gemessenen Freilauf strom den ersten Schalter (14) zu 
schalten. 

13. Versorgungseinheit (6) nach Anspruch 12, wobei der erste 
Freilaufstrompfad einen ersten Stromsensor (20) und/oder 
eine erste Freilauf diode (18) aufweist und/oder wobei 
der zweite Freilaufstrompfad (17) einen zweiten Strom- 
sensor (21) und/oder eine zweite Freilaufdiode (19) auf- 
weist . 

14. Versorgungseinheit (6) nach Anspruch 13, 
wobei die Steuereinrichtung eine erste Steuerschaltxang 
(22) und eine zweite davon getrennte Steuerschaltung 

30 (23) umfasst, 

wobei die erste Steuerschaltung (22) das Schalten des 
ersten Schalters (14) steuert und den Strom durch den 
ersten Freilaufstrompfad (16) misst. 
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wobei die zweite Steuerschaltung (23) das Schalten des 
zweiten Schalters (15) steuert und den Strom durch den 
zweiten Freilauf strompfad (17) misst, 

und wobei die erste Steuerschaltvmg (22) und die zweite 
Steuerschaltung (23) so miteinander gekoppelt sind, 
dass die erste Steuerschaltung (22) den ersten Schalter 
abhSngig von einem von der zweiten Steuerschaltung (23) 
angelegten zweiten Aktiv-Signal schaltet, 
und dass die zweite Steuerschaltiing (23) den zweiten 
Schalter abhdngig von einem von der ersten Steuerschal- 
tung angelegten ersten Alctiv-Signal schaltet. 

15. Versorgungseinheit (6) nach einem der Ansprtiche 10 bis 
12, wobei die ersten Steuerschaltung (22) und/oder die 
zweite Steuerschaltung (23) bei einer Funktionsstarung 
kein jeweiliges erstes bzw, zweites Aktiv-Signal gene- 
rieren. 

16. Versorgungseinheit (6) nach Anspruch 14 Oder 15, wobei 
das erste und das zweite Aktiv-Signal jeweils ein perio- 
disches Signal ist, das von der ersten bzw. zweite Steu- 
erschaltung (22, 23) generiert wird. 

17. Versorgungseinheit (6) nach einem der Ansprtiche 14 bis 
16, wobei die erste und die zweite Steuerschaltung (22, 
23) jeweils so gestaltet sind, um das Schalten des ers- 
ten bzw. des zweiten Schalters (14, 15) zu blockieren, 
wenn beim Messen des Freilauf stroms durch den ersten 
und/oder den zweiten Freilauf strompfad (16, 17) ein Feh- 
ler festgestellt wird. 

18. Versorgungseinheit (6) nach Anspruch 17, wobei der Feh- 
ler feststellbar ist, wenn mindestens einer der Frei- 
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laufstrome unterhalb eines jeweils vorgegebenen Schwel- 
lenstroms liegt. 

19. Versorgungseinheit (6) nach einem der Ansprtiche 11 bis 

18, wobei der induktive Wandler (11) einen Tr ems forma tor 
umfasst . 



20. Versorgungseinheit (6) nach einem der Ansprtiche 17 oder 
18, wobei der Schalter durch ein erstes bzw. ein zweites 

10 Steuersignal etnsteuerbar sind, wobei die Steuereinrich- 

tung so gestaltet ist, vm das erste und/oder das zweite 
Steuersignal mit Hilfe eines bereitges tell ten Taktsig- 
nals zu generieren, wobei bei Auftreten eines Fehlers 
das Taktsignal unterbrochen wird, so dass das Generieren 

15 des ersten und des zweiten Steuer signals unterbrochen 

wird. 
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